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Cálculo del tiempo de 
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2Contenido
1. Análisis de direcciones de flujo aportadas por 
comandos GRASS.
2. Red de drenaje vectorial vs. calculada por 
GRASS.
3. Cálculo del tiempo de concentración con 
GRASS.
3Zona de estudio. Capas GIS utilizadas.
 Cuenca de Velillos
 MDE: mde80vel
 Mapa ráster de 



















































51. Direcciones de flujo con GRASS.






62. Red automática vs. vectorial.
No coincidencia con ríos vectoriales. Causa: baja resolución MDE, por ejemplo 









Diagrama de flujo 
para preparar el MDE
MDEc.sh
2. Red automática vs. vectorial.
82. Red automática vs. vectorial.
100 m
10 m
93. Tiempo de concentración. 
Definiciones.
 El tiempo que pasa desde el final de la lluvia neta y el 
final de la escorrentía directa. Por lo tanto, representa 
el tiempo que tarda en llegar la última gota de 
lluvia que cae en el extremo más alejado de la 
cuenca y que circula por escorrentía directa.
 El tiempo de equilibrio o duración necesaria para que 
con una intensidad de escorrentía constante se 
alcance el umbral de caudal máximo.
 El tiempo base menos la duración de la lluvia neta, en 
un hidrograma unitario.
 El tiempo base del hidrograma instantáneo.
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3. Tiempo de concentración.
 No hay un comando GRASS específico.
 CEH: SIMPA (fortran)-arcview – gvSIG.
 Intento de calcularlo específicamente a partir 
de otros comandos GRASS.
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3. Tiempo de concentración.
 Fórmula en la Instrucción de Drenaje de la Dirección 
General de Carreteras de España (caso de cuencas en 
las que predomina el tiempo de recorrido del flujo 
canalizado por una red de cauces definidos):
 Tc = tiempo de concentración (horas)
 L = longitud del cauce (km)














3. Tiempo de concentración.
 Precisa obtener la Distancia y el Desnivel
entre cada punto y el inicio del cauce más 
lejano.
cauce = f (escala)
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3. Tiempo de concentración.
 Herramienta GRASS: r.watershed (opción 
flow).
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3. Tiempo de concentración.
r.watershed da valores fuera de MASK
Asigna valores negativos a celdas que probablemente reciban escorrentía 
superficial de fuera de la región de estudio.
r.mapcalc acc=ac*MASK
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Proceso completo: script tc.sh
1. Obtener inicios de cauce.
2. Correr r.watershed con flow cada inicio de 
cauce.
3. Calcular la longitud.
4. Calcular la pendiente.
5. Calcular el tiempo de concentración.
6. Comparar y tomar el valor máximo en cada 
píxel.
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r.mapcalc basd=if”(dr==1| |dr==3| |dr==5| |dr==7,1.41,1.)”
r.mapcalc basdr=basd*$RES
r.mapcalc bas93=bas92*basdr










mde80vel altitud difcota Diferencia de cota
4. Calcular la pendiente.
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pendiente










difcota= - 39 m
Río vectorial Ejemplo: burning-in 
de 100 m
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tcp Tiempo de concentración (h)
5. Calcular el tiempo de concentración 




Cuencas con un mínimo de 
781 píxeles (5 km2)
4 minutos de computación
15 inicios de cauce
Tiempo de concentración (h)
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